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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von Wertpapieren 

(57) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Prufen eines 
Wertpapiers, insbesondere zur Zustandsprufung einer 
Banknote, wird vorgeschlagen, wobei die Banknote so- 
wohl einer Dunkelfeld-Messung als auch einer Hellfeld- 
messung unterzogen wird. Aus dem Vergleich der MefSer- 
gebnisse der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeldmes- 
sung laSt sich eine eindeutige Aussage daruber machen, 
ob in dem gepruften Bereich eine Fehlstelle wie zum Bei- 
spiel ein Loch, RifJetc. in der Banknote vorhanden ist. Die 
Hellfeld- und Dunkelfold-MefJeinrichtungen konnen mit 
jeweils einem LED-Array und einem Detektor- Array ge- 
trennt ausgebildet sein. Bevorzugte Ausfuhrungsformen 
sehen jedoch entweder ein gemeinsames LED-Array mit 
zwei Detektoren oder zwei LED-Arrays mit einem gemein- 
serpen Detektor vor. Werden zwei LED-Arrays verwendet, 
so wird vorzugsweise die Dunkelfeld-Strahlungsquelie 
als IR-Lichtquelle und die Heltfeld-Strahlungsquelle als 
Rotlicht-Strahlungsquelle ausgebildet, um neben der 2u- 
[ standsprufung des Wertpapiers auch eine Echthcitsprii- 
fung durchfiihren zu konnen. 
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Die Erfindung belrifTl ein Vcrfahren zuin Priifcn von 
Wcrtpapienen, inshesondere von Ranknoicn, sowie eine Vbr- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens niit einer MeB- 
cbenc, eincr Einrichlung zuni translatorischen Bcwegen ci- 
nes Werlpapiers in der McBebene, inindesiens einer Sirah- 
lungsquclle zum Bcstrahlen eines erslen und eines zweiien 
Bereichs der MeBebene und einein Deiekior, der bezuglich 
einer Strahlungsquelle ini Dunkelfeld angeordncl isl, zum 
Detektieren der von einem Wertpapier im erslen bestrahlien 
Bcreich der MeBebene diffus iransinittierien Sirahlung. 

Es sind zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen zur Prii- 
fung von Wertpapieren bekannt Die Priifung kann sich ei- 
nerseils auf sogenannie Echtheitsnierkniale der Wertpapiere 
und andererseils auf den Zustand der Wertpapiere richien. 
Insbesondere leiziere Prufung fi ndei in Zusainmenhang mil 
gcbrauchlcn Banknolcn Anwcndung, da dicsc infolgc ihrcs 
dauemden Gebrauchs groBerem VerschleiB unlerliegen. Je 
nach Art und Unifang des VerschleiBes werden die Bankno- 
len eingezogen und durch neu ausgegebene Banknoien er- 
setzi. Merkniale, die zur Beuneilung des Zusiands vort 
Banknoten herangezogen werden, sind z. B. Locher, Risse, 
Fehlieile, Eselsohren, Verschinulzung und Flecken der 
Banknoten. Deingegenuber konnen die Banknoien hinsichl- 25 
lich ihrer Echtheil z. B. auf IR-lransmittierende oder - ab- 
sorbierende Farbaufdrucke, Abniessungen wie Lange und 
Breile, Farbechlheiu Druckbild, Opazital und derglcichen 
gepriifl werden. Manche Vorrichlungen sehen auch eine 
konibinierte Prufung von Zustands- und EchlheiLsinerkiiia- 30 
len vor. 

Aus der GB-A-2 107 911 isl eine Vorrichiung zur Prufung 
von Banknoten bekannt, ntit der allein die Eclitlicit einer 
Banknote sowohl anhand eines oplischen Tests beu-effend 
die Farbreflexion und IR*Opazilat als auch anhand eines 
Langentesls bewertet wird. Dazu wird die Banknote enllang 
einer MeBebene bewegt und enllang drei Linien gescannt, 
um die ER-Opaziial und Farbreflexion zu emiilleln. Die 
Opazilatsmessung erfolgt durch Beslrahlen der Banknote 
mil Lichl iin Infraroi-Wellenlangenbereich und Detektieren 40 
der durch die Banknote transniitlierien IR-Slralilung niiitels 
cinem "im Heilfeld" angeordnelen Delektor, Heilfeld-Mes- 
sung bedeutet, daB der Detektor direkt von der Sirahlung der 
Strahlungsquelle erreichl wird, wenn keine Banknote vor- 
handen ist, und im Falle, daB eine Banknote in der MeB- 45 
ebene liegl, erfaBt er die direkt von der Su-ahlungsquelle 
durch die Banknote transmit lierte Sirahlung (Hellleld-Mes- 
sung). Zur Messung der Farbreflexion wird zusalzlich eine 
Sirahlung im sichlbaren Wellenlangenbereich auf die Ober- 
flache der Banknote gerichtet, und die von der Banknoien- 50 
oberflache reflektierte Sirahlung wird niit einem Rcniissi- 
onssensor erfaBl. Die erfaBlen Transmissions- und Reflexi- 
ons slrahlungen werden mil Referenzwerten verglichen, um 
die Echtheil der Banknote zu priifen. Die Prufung der Lange 
der Banknote erfolgt ebenfalls miltels der IR-Slrahlungs- 55 
quelle, indem mil dieser die Fuhrungskanie der Banknote 
beim Zufuhren der Banknote zur MeBstation festgesicHt 
wird, wahrend das Ende der Banknote durch eincn zwciten 
Sensor ermiltell wird. Eine Zustandspriifung der Banknote 
erfolgt jedoch nichu 60 

Aus der DE-A-196 04 856 ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Priifung optischer Sicherheitsnierkinalc mil 
nielallisch reflektierenden Schichten, wie Hologranmien 
und dergleichcn. auf ihre exakte Posiiionicrung in der Bank- 
note, ihrc Randauspragung (Ausfransungcn der Konlour) 65 
und ihre Vollslandigkeit (Locher, Fehlieile) bckannt. Damit 
wird der Zustand dieser Sicherheiisnierkmale von zum Bei- 
spicl aus dcm Unilauf zur Bank zuriickkchrenden Bankno- 



lcn gepriiti. Die Zustandspriifung dieser nieiallischcn Si- 
cherhciismerkniale erfolgt ini Durchlicht, ahnlich der zuvor 
bcschriebencn Opa/i* ilspriifung. Jedoch hat sich eine IIcll- 
feld-Messung, wie sit zuvor heschrieben wurde, als unge- 
cignei herausgesiellu da eine gegeniibcrliegende Anordnung 
von SlrahlungsqueDe und Dctcklor ein nieBlechnisch nach- 
teiliges Ubersieuem des Detekiors durch direkten Slrah- 
lungseinfall in den Zwischenraumen zwischcn den aufein- 
anderfolgenden Banknoien zur Folge haben wurde. Den 
gleichen Effekt wiirden auch Locher im MeBgul haben. 
Denientsprechend wird in der DE-A-196 04 856 eine Dun- 
kelfeld-Messung vorgeschlagen. Bei der Dunkelfeld-Mes- 
sung wird der Detekior so zur Strahlungsquelle ausgerichlel, 
daB er keine direkie Sirahlung von der Strahlungsquelle 
empfangt wenn keine Banknote vorhanden ist sondcrn ihn 
im wesentlichen nur die Su-ahlung der Strahlungsquelle er- 
reichl, wenn cine Banknote vorhanden ist, wobei die durch 
die Banknote iransniitiicrtc Strahlung dclckticri wird. Deni- 
entsprechend ist der Deicklor bezuglich der Transportebene 
der Banknote so angeordncl, daB das nebcn der Metall- 
schichl oder durch dcren Bcschadigung (Locher, Abrieb im 
Bereich von Fallen) dUKh das Bankircrenp^ier-htndurch- 
tretende Licht nur insowcit gemcssen wird, als es von dcm 
Papier geslreut wird. Mil diesem Vcrfahren lasscn sich aller- 
dings keine Locher oder sonstigen Fehlslellen des Papiers, 
sondem nur der metallischen Beschichtung bestimnien. Ini 
iibrigcn ist die Dunkelfeld-Messung nichi zur Beslimmung 
einer Fehlstelle im Papier selbsl geeignel, da der Detektor 
z. B. iin Falle eines Lochs nicht eindeulig feslstellcn kann, 
ob es sich um eine besonders opake und daher lichtundurch- 
lassige Stelle der Banknote oder eben um ein Loch in der 
Banknote handclt, denn in beiden Fallen wurde der im Dun- 
kelfeld angeordnete Delektor keine Sirahlung empfangen. 

Aus der EP0 537 513 Al ist ein verbessertes Echtheils- 
priifgerat fur Banknoten beschrieben, mil dem sogar beson- 
ders gute Falschungen zu erkennen sein sollen. Das Gei^t isl 
entsprechend aufwcndig und es wird voiigeschlagen, einer- 
seiis Dunkelfeid-Messungen sowohl mil IR-Slrahlung als 
auch mil Rollicht und andererseils Remissionsmessungen 
sowohl bezuglich der Reflexion von rot eingesU'ahlteni 
Lichl ais auch bezuglich der Reflexion von griin eingestrahl- 
tem Lichl durchzulahren. Die Qualitiit der Echtheitspriifung 
wird somit durch die Durchfiihriing mehrerer unabhangiger 
Echtheitspriifungen erhoht. Eine Zustandspriifung der 
Banknote wird mil diesem Gerat nicht durchgefuhrt 

Aus der DE-PS 20 37 755 ist eine Vorrichiung zum Pru- 
fen von Werischeinen bckannt, mil der die Echtheil von 
Banknoien zuveriassig gepruft werden kann, die fluoreszie- 
rende Fasern enihalten. Dazu wird die Banknote einseilig 
mil einer die Fluoreszenzsioffe anregenden Sirahlung be- 
sirahlt und die daraufhin von der Banknote ausgehende 
Fluoreszenzsu-ahlung wird beidseiiig der Banknote detek- 
licrL Die Dctcktorcn fiir die Ruorcszcnzstrahlung sind be- 
zuglich der Anregungsstrahlungsquelle im Dunkelfeld an- 
geordncl, damit ein weiterer Detektor auf der der Anre- 
gungsstrahlungsquelle gegenliberlicgcnden Seite der Bank- 
note im Hellfeld angeordncl werden kann. Der im HcUfcld 
angeordnele Detekior isl zur Erkennung des Zustands des 
Wertpapiers beslimmu indem anhand der Opazital des Pa- 
piers eine zu geringe Papierdichte, Klebslellen, Risse, unge- 
naue Nahlsiellcn, fehlerhafie Wasserzeichen und fehlende 
Sichcrheitsfaden erkannt werden. Es besiehl abcr auch hier 
das Problem, daB der direkie Lichleinfall auf den im Hell- 
feld angeordnelen Detektor zu einem Ubersteuem des De- 
tekiors fiihrcn kann. Insbesondere liiBt dicsc Dctcktoranord- 
nung die Untcrscheidung zwischcn lichtdurchlassigerem, 
z. B. diinncm oder unbcdrucktem. Papier und Lochern nicht 
zuveriassig zu. 
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Die vorgenannien Vorrichiungen sind zur Zusiandspru- 
fung von Wertpapicrcn cniwcdcr vollig ungccignet, weil sic 
nur die Echlheilspriifung belreffen, odcr nur bcdingi geeig- 
nct, weil Tixrhen.T^isse, Fehlleile, Hselsohren und derglei- 
chen nicht zuverlassig bestimnU werden konnen. Bei der 
Dunkelfeld-Messung stelll sich das Problem, daB der Deiek- 
eor sowohl bei der Deleklierung eincr Fchlsielle als auch bei 
der Deiektierung eines stark opaken Bereiches keinen MeB- 
wen emiiiielu so daB eine Unierscheidung zwischen Loch 
und starker Opazilal nichl moglich ist Bei der Hellfeld- 
Messung fuhri die Deleklierung eines Lochs zu einer Uber- 
sieuerung des Deiekiors oder zumindesi zu cinein hohen 
MeBwen, der nicht zuverlassig von eineni ebenfalls hohen 
MeBwerl eines sehr schwach opaken Bereichs der Banknote 
unierschieden werden kann. 

Aus diesem Grund wird fiir die Besiimniung von Fehl- 
siellen in Banknoien ublicherweise ein separaier Lochdeiek- 
lor, der zunicisl als Ultraschallscnsor ausgctuhri ist, cingc- 
setzi. Dieser zusaizliche Lochdetektor isi aber mil zusaizli- 
chen Kosien verbunden. die nichl in jedeni Falle zu venre- 
len sind. So ware fiir den Einsatz in klcineren Banken 



Das Vcrfahrcn kann aber wesentlich bcschlcunigi werden. 
wenn bcnachbarie Banknoicnbcrciche abwcchsclnd int 
Hcllfeld und iin Dunkelfeld gcincsscn werden. Daniii kon- 
nen allcrdings nur Fehlsiellen der Ranknoie zuverlassig de- 
5 ickliert werden, die so groB sind, daB sie sowohl von der 
Hellfeld-Mcssung als auch von der Dunkelfeld-Messung er- 
faBi werden. 

Dieses Prinzip laBl sich verlahrens- und vorrichlungs- 
lechnisch in verschiedener Weise realisieren. So kann so- 

10 wohl fiir die Hellfeld-Mcssung als auch fur die Dunkelfeld- 
Messung jewei Is eine Strahlungsquelle und jeweils ein De- 
leklor eingeselzl werden. Eine Kosienreduzicrung laBi sich 
aber erreichen, wenn siatl eines Deiekiors und einer Strah- 
lungsquelle jeweils fiir die Hellfeld-Messung und fur die 

15 Dunkelfeld-Messung, d. h. stall zwcier Deiekiorcn und 
zweier Slrahlungsquellen, enlwedcr nur eine genieinsaiiie 
Strahlungsquelle mil zwei Deiekloren odcr nur ein geniein- 
saiiicr Dcickior mil zwei Su^hlungsqucllcn cingcscizi wer- 
den. 

20 Ini Falle des Einsatzes einer gemeinsanien Strahlungs- 
quelle mil zwei Detekiorcn beslehen zwei Moglichkeiien: 



Wechselsiuben, Spielbanken und dergieichcn haufig ein Ge- eniwedcr besuahll die Siidlilungsqucllc zwei geirennlc Be 



rat zur Priifung von Banknoten ausreichend, mil dem der 
Zusland der Banknoien und gegebenen falls einfach priifbare 
Echtheitsiiierkinale festslellbar sind. 25 

Aufgabe der vorlicgenden Erfindung isl es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichiung zum Priifen von Wenpapieren 
vorzuschlagen. mil denen eine zuverlassige Erkcnnung von 
Fehlsiellen in Banknoien auf preiswene Weise moglich ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren und eine 30 
Vorrichiung geniaB den nebengeordneien Anspruchen 1 und 
16. 

GeniaB der Erfindung wird die Opaziiai einer Banknote 
sowohl ini Hellfeld als auch im Dunkelfeld gemessen, und 
die ennilielten MeBwerte werden niileinander verglichen. 
Da weder die Hellfeld-Messung noch die Dunkelfeld-Mes- 
sung jeweils fiir sich alleine genonmien eine zuverlassige 
Aussage iiber eine Fchlsielle der Banknote zulaBl, siehi die 
erfindungsgemaBe Losung einen Vergleich der beiden MeB- 
werte vor, um zu erkennen, ob es sich um eine Fehlsielle 40 
oder um einen gering opaken bzw. stark opaken Bereich der 
Banknote handelt. Wenn namlich ein gering opaker Bereich 
der Banknote delekliert wird, dann gibl zwar die Hellfeld- 
Messung keinen aussagekraftigen Wert an, aber die Dunkel- 
feld-Messung isl eindeulig. Wenn dagegen ein stark opaker 45 
Bereich der Banknote detektiert wird, gibl zwar die Dunkel- 
feld-Messung keinen aussagekraftigen Wert an, aber die 
Hellfeld-Messung isl eindeulig. 

Dieses Prinzip slclll insbesondere deswegcn eine ver- 
gleichswcise preiswerte Losung dar, weil das zum Priifen 50 
der Opazilat von Banknoien iihlicherwcise vcrwendeie 
TransinissionsmeBverfahren (Tiellfeld oder Dunkelfeld) 
nichl mil einem zusaizlichen Ullraschalisensor als Lochde- 
lekior ausgerusiel werden muB, sondem siatt dessen eine 
weilere Transmissionsmessung (Dunkelfeld bzw. Hellfeld) 55 
erfolgi, so daB zum Beispiel eine besondere Ausweneein- 
heil fur den Ullraschalisensor cingespart werden kann. Auf- 
grund der Duplizital mehrerer Bauleile isl ein solches Priif- 
geral wesentlich preiswerler als Massenartikcl herzusiellen. 

Das Priifcrgebnis wird um so exakler .je bcsser das Auflo- 60 
sungsvermogen ist, d. h. je geringer die Absiandc zwischen 
den detektiencn Banknolenbereichen sind und je hoher der 
Uberlappungsgrad der im Hellfeld geniesscncn und der im 
Dunkelfeld gemcssenen Banknoienbereiche isi. Ein opiima- 
Ics Ergcbnis wird crrcichl, wenn die im Hellfeld gcmcssc- 65 
nen Banknoienbereiche und die im Dunkelfeld gemcssenen 
Banknoienbereiche ideniisch ubereinslimmen und in mog- 
lichsi kleinen Schriilcn die gesamie Banknole gcpriifl wird. 



le ^ ir a n i i 

rciche der MeBebcne wobei der ersie Deiekior im Dunkel- 
feld des einen besirahlicn Bereichs und der zweiie Delektor 
im Hellfeld des anderen bcslrahllen Bereichs angeordnel 
sind Oder die Su-ahlungsquelle besirahh nur einen Bereich 
der MeBebene, wobei der ersie Deiekior ini Dunkelfeld und 
der zweiie Deiektor im Hellfeld dieses bcslrahllen Bereichs 
angeordnel sind. 

Im Falle, daB ein geineinsamer Deiekior mil zwei Slrah- 
lungsquellen eingeseizi wird, besichen ebenfalls zwei Mog- 
lichkciicn, indem die beiden Su-alilungsqucllen enl weder 
zwei verschiedene Bcreiclie der MeBebene oder aber densel- 
ben Bereich der MeBebene bestrahlen konnen, wobei in bei- 
den Fallen die Slrahlungsquellen so anzuordnen sind, daB 
der gemeinsame Deiekior beziiglich der erslen Su-ahlungs- 
quelle ini Dunkelfeld und beziiglich der zweilen Surahlungs- 
quelle ini Hellfeld liegl. AuBerdem isl es bei der Ausfuhrung 
mil einem gemeinsamen Deiekior erforderlich, daB die Hell- 
feld- und die Dunkelfeld-Messung zeiilich voneinander ge- 
trennt durchgefuhrt werden. Dies kann durch enlsprechen- 
des Ansieucm der Slrahlungsquellen errcichl werden oder 
ini Falle. daB zwei verschiedene Bereiche der Banknole be- 
su-ahlt werden, durch Abdunkeln des Deiekiors gegeniiber 
jeweils einem besiimniien Bereich oder durch jeweiliges 
Ausrichlen des Deiekiors auf einen besiimmien Bereich. 
Verfahrensiechnisch am giinsiigsien isl das separate Ansteu- 
ern der ersien und der zweilen Strahlungsquelle. 

Eine besondere Ausfiihrungsfonii der Erfindung siehl vor, 
daB mindestens eine Strahlungsquelle als IR- Strahlungs- 
quelle ausgcbildel isl. Dies cnnoglichl eine gleichzcilige 
Priifung der Banknole auf IR-Durchlassigkeit, denn viele 
Banknoien sind mil spezicllen Farben bcdruckl, die enlwe- 
dcr IR-Sirahlung absorbiercn oder, was hiiufigcr der Fall isl, 
IR-slrahlungsdurchlassig sind. 

Die Ausfuhrungsfonn mil zwei separaien Slrahlungsquel- 
len bieiel desweitercn die Moglichkeii einer zusaizlichen 
Remissionsmessung, indem mil einem Remissionscmpfan- 
ger auf der Seile der Su*ahlungsquellen das Dmckbild eincr 
Banknole anhand des von der Banknole rcfleklierlen Lichls 
geprijft werden kann. Weilere Vorleile und Eigenschaften 
der erfindungsgemaBen Losung werden durch die nachfol- 
gende Beschrcibung und die Bezugnahnie auf die Figuren 
deutlich. 

Rg, 1 zcigl cine bcvorzuglc Ausfuhrungsfonn eincr erfin- 
dungsgemaBen Vorrichiung als Prinzipskizzc. 

Fig. 2a bis 2e zeigen fiinf verschiedene Ausfiihrungsfor- 
nien der Erfindung als Prinzipskizzcn. 
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Fig. 3 zeigi einen Qucrschniii der Vorrichiung nach Fig. 1 
cnllang ni-III. 

Fig. 4 zeigt ein Taktschcnia zur Detekiierung eincr Bank- 
note und Auswertung der detekiierlen Ri^gehnisse. 

In Fig. 1 und 3 isl schematisch einc bevorzugte Ausfuh- 
rungsfomi der vorlicgenden Erfindung dargestelit, wobei 
Fig. 3 einen Querschnilt entlang der Linie IE -EI der in Fig. 
1 dargeslelllen Vorrichiung zeigl. Eine Banknote 1 wird ent- 
lang einer MeBebene 2 zwischen einein oberen Fensier 3 
und eineni untcren Fenster 4 bewegt. Unterhalb des Fensters 
4 sind zwei LED Zeilen mil LEDs 5 und 6 so angeordnei, 
daB jede LED die MeBebene in einem definierten Bereich 
bestrahlt. Die Strahlungsgange der LEDs 5 und 6 sind mil 
gestrichelien Linien angedeutet. Oberhalb des Fensters 3 isi 
eine Zeile von Deiekloren 7 so angeordnel, daB Jeder Deiek- 
lor 7 im direkien Strahlungsbereich der LEDs 5 liegt. Die 
Deiekloren 7 liegen sonut in Bezug auf die LEDs 5 im Hell- 
Icld. In Bczug auf die LEDs 6 ist die Anordnung der Deiek- 
loren 7 so gewahlu daB die Deiekloren nichi direkt von den 
LEDs 6 bestrahlt werden. Die Deiekloren 7 liegen somit be- 
ziiglich den LEDs 6 im Dunkelfeld. Die Deiektoren 7 sind 
dabci su ausgLT i cluei, daB sie jeweils d i e von den gegcn- 
uberliegenden LEDs 5 und 6 besu-ahllen definierten Berei- 
che auf der Banknote erfassen. D. h., ein Deiektor 7 erfaBi 
cinerseils die ini Hellfeld durch eine Banknote 1 transmit- 
tierle Strahlung der direkt gegeniiberliegenden LEDs 5 und 
andererseits die ini Dunkelfeld durch die Banknote transmil- 
lierte Strahlung der schrag gegeniiberliegenden LEDs 6. 

Bevor die transmillierte Strahlung den Deiektor erreichu 
kann sie niitiels eines einfachen Sirahlungskollimaiors 10 
fokussierl werden. Ein einfaches Selfoc-Array kann dazu 
ausreichen. Die Erfindung ist aber auch ohne jegliche Fo- 
kussierung der transniiuierten Stralilung ausfiihrbar, wenn 
die transniitticrte Strahlung des zu prufenden Bereichs 
durch Kanaiisierung auf den Detektor gerichlet wird. 

Eine Ausweneeinheii 20 ist an den Deiektor 7 ange- 
schlossen, um die deicklierlen Strahlungswerte auszuwerten 
und durch Vergleich der Werie aus der Hellfeld-Messung 
mil den Werten aus der Dunkelfeld-Messung zu ermitleln. 
ob der deiektiene Bereich der Banknote gegebenenfalls eine 
Fehlstelle wie ein Loch, einen RiB, etc. aufweist. 

Dadurch daB die LED-Zeilen und die Deteklorzeile die 
gesamte Breile einer zu detektierenden Banknote erfassen 
und dadurch daB die Banknote zwischen den LED-Zeilen 
und der Deteklorzeile ent lang der MeBebene 2 bewegt wird, 
kann nacheinander die gesamte Banknote auf Fehlstellen 
gepriift werden. Der Vergleich von Hell- und Dunkelfeld- 
Messungen laBl dabei die Erkennung der AuBenkoniuren ei- 
ncr Banknote zu, so daB Lange und Breite von Banknoten 
relaiiv genau besiimmi werden konnen. 

Das Auflosungsvermogen hangt selbstverstandlich von 
der Anzahi der Messungen uber die Breile und uber die 
Lange der Banknote ab. Dies wird besonders deuilich in Fig. 
3, in der die Strahlungsgange der LEDs 5 und die Detekii- 
onsbcreiche der Deiekloren 7 mil gesuichelten Linien dar- 
gesielll sind. Die in der MeBebene 2 befindliche Banknote 1 
untcrbrichl dabei nur den Lichtwcg der dritten (von links) 
bis vorletzlen Leuchldiode 5. Die Ausweriung der von den 
crslen und zweiien (von links) und deni lelzlen Detektor 7 
gelieferten Hellfeld- und Dunkelfeld-MeBwerte wird daher 
Liber die gesamte Lange der gepruften Banknote zu dem Er- 
gebnis "Fehlstelle" fiihren, woraus geschlossen werden 
kann, daB die AuBenkanten der Banknote im Bereich des 
driiien sowie vorletzlen Deiektors liegt. Abweichend von 
dor Darstcllung in Fig. 3 werden vorzugswcisc 60 Deieklo- 
ren als Deteklorzeile iiber die Breite angeordnel, wobei je- 
der Detektor zwei sensitive Pixel aufweiscn kann. Die De- 
teklorzeile kann zwischen den Deiekloren und Pixeln Liik- 



kcn aufweisen, so daB dadurch Deiekloren eingespan wer- 
den konnen. Dies wirkl sich jedoch auf die Auflosungsfahig- 
kcii der Gesanitvorrichtung aus. Eine Auflosung von 1 mm 
qucr zur Transporlrichtung kann jedoch fur einfache 
5 Zwecke ausreichend sein. 

Beispielsweise konnen die beiden auBercn der 60 Deiek- 
loren neben dem eigentlichen MeBbereich fur die Bankno- 
lenprufung angeordnel werden. Diese konnen dann z. B. zur 
Bildung eines Referenzwertes fur die Helligkeii der von den 

10 LEDs ausgesendelen Strahlung verwendei werden. 

Vorzugsweise strahien die LEDs mindesiens einer LED- 
Zeile IR-Licht aus, um Echtheitsmerkmaie. namlich das 
Vorhandensein von IR-transmiitierenden oder ER-absorbie- 
lenden Aufdrucken nachweisen zu konnen. Da ER-absorbie- 

15 rende Druckfarben seliener verwendei werden als IR-trans- 
niitiierende Farben, werden bevorzugierweise die LEDs 6, 
d. h. die Strahlungsquelle fur die Dunkelfeld-Beleuchiung, 
als ER-Strahlungsqucllc gcwahll. Dadurch wird die Wahr- 
scheinlichkeil geringer, daB ein si ark IR- absorb ierendes 

20 Druckbild als Fehlstelle beweriel wird. 

Vorteilhafierweise strahlt die zweite LED-Zeile, hier also 
die LEDs 5« Licht im sichtbaren Wehenlangenbercicn aus. 
Uber eine Reinissionsmessung der von der Oberfiache einer 
Banknote reflekiierien Strahlung 12 kann mittels eines Re- 

25 niissionssensors 13 zusalzlich noch das Druckbild und/oder 
die Stuckelung der Banknote erkannt werden. Vorzugsweise 
werden dazu Roilichl-LEDs eingesetzt. 

In den Fig. 2a bis 2e sind prinzipielle Ausfuhrungsfomien 
der zuvor an einer besonders bevorzugien Ausfuhrungsfonn 

30 beschriebenen Erfindung dargestelit. Fig. 2b zeigt die in Be- 
zug auf Fig. 1 bereits beschriebene besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsfomi, bei der zwei Lichtquellen 5 und 6 einen 
gemeinsanien, definienen Bereich der MeBebene 2 beleuch- 
ten, denen ein einziger auf der gegeniiberliegenden Seiie der 

35 MeBebene 2 angeordneier Detektor 7 zugeordnet ist, mil 
dem sowohl die im Hellfeld trans mi tiierie Su*ahlung der 
Rotlichl-Su-ahlungsquelle 5 als auch die im Dunkelfeld 
u-ansmittierie IR-Su-ahlung der Strahlungsquelle 6 erfaBt 
wird. 

40 Fig. 2a zeigl einen ahnlichen Aufbau wie Fig. 2b mil zwei 
Stralilungsquellen 5 und 6 und einem gemeinsanien Detek- 
tor 7, wobei jedoch die Su-ahlungsquclle 6 einen crslen Be- 
reich der MeBebene und die Strahlungsquelle 5 einen zwei- 
ien Bereich der MeBebene 2 beleuchiet und der Detektor die 

45 im Hellfeld transniitticrte Su-ahlung der Strahlungsquelle 5 
und die im Dunkelfeld transmittierte Su-ahlung der Strah- 
lungsquelle 6 erfaBt. Der ersle und der zweite besu-ahlie Be- 
reich der MeBebene konnen grundsaizlich auch uberlappend 
sein. 

50 Die in den Fig. 2a und 2b dargeslelllen Ausfiihrungsfor- 
men selzen wcgen der Verwendung nur eines cinzigen De- 
iektors voraus, daB der Detektor 7 die im Hellfeld u-ansmil- 
tierte Strahlung und die im Dunkelfeld U*ansmittierle Strah- 
lung unabhangig voneinander, d. h. zeillich verselzl, erfaBt, 

55 damil anhand der separal erfaBtcn Hellfeld- und Dunkelfeld- 
MeBwene ein Vergleich in der Ausweneeinheii 20 zur Fesi- 
siellung von Fehlstellen der Banknoien durchgcfuhrl wer- 
den kann. Das zeillich verselzie Deickiieren wird vorzugs- 
weise durch zeillich versetzles Besirahlcn der erslen und 

60 zweiien Bereiche erreicht. Es isl aber gmndsatzlich auch 
moglich, daB der Detektor zeiiweise gegentiber dem erslen 
und zeiiweise gegeniiber dem zweiien Bereich abgeschiniit 
wird. AuBerdem ist denkbar, daB der Detektor zeiiweise nur 
auf den erslen und zeitweise nur auf den zweiien Bereich ge- 

65 richtct wird. 

Ein besonderer Vorteil bcsteht in der Verwendung zweier 
verschiedener Slrahlungsanen. beispielsweise konnen sich 
die Strahlungsquellen im Farbspekuoim unterscheiden, z. B. 
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IR-Sirahlung und sichibares Lichi aussendcn. 

In den Fig. 2c und 2d sind Ausfuhrungsformen mi! ciner 
Uiiikehrung dcs zuvor beschriebencn Prinzips daiigcsiellt. 
Siafi z.weier Sirahlungsquellen undeincm gememsamen De- 
tcktor sehen diese Ausfuhrungsfomien eine gemeinsame 5 
Sirahlungsquelle und zwei Delekloren vor. In Fig. 2c be- 
leuchlel die Sirahlungsquelle 6 einen definierten Bereich der 
MeBebene 2, aufdie sowohl ein im Dunkelfeld angeordneier 
Deiekior 7 als auch ein im Hellfeld angeordneier Deiekior 8 
gcrichiel sind. In Fig. 2d wcrden dagcgcn zwei unlerschied- lO 
Hche Bereiche der MeBebene 2 von der Sirahlungsquelle 6 
beleuchteu indem z. B. die restliche Slrahlung der Suah- 
lungsquelle 6 durch eine Blende 9 abgeschirmi wird. Der 
Deiekior 7 isl beziiglich dem ersien besirahlien Bereich im 
Dunkelfeld angeordneU wahrend der Deiekior 8 bezuglich 15 
dem zweilen besirahlien Bereich im Hellfeld angeordnel isl. 

Der Voneil der Anordnungen nach Fig. 2c und 2d mil 
zwei Dcicklorcn ist darin zu schcn, daB die Hcllfcld-Mcs- 
sung und die Dunkelfeld-Messung zeiigleich durchgefuhn 
werden konnen. Allerdings isl die Verwendung von Sirah- 20 
lungen unierschiedlicher Welienlangen wie nach den An- 



ordnungen aus Fig. 2a und .ib nichl moglicn. 

Fiir eine einfache Auswertung isl es vorieilhafu wenn nur 
ein Bereich der MeBebene 2 beleuchiel wird, wie in Fig. 2b 
und 2c dargesielll, da in diesem Falle die Ausweriung der 
MeBergebnisse der Hellfeld-Messung und der Dunkelfeld- 
Messung korrespondie render Bereiche unmilielbar erfolgen 
kann. 

In Fig. 2e isl eine weilere aber aufwendigere und daher 
wcniger inieressanie Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Er- 
findung dargesiellt, bei der ein ersier Deiekior 7 im Dunkel- 
feld einer ersien Sirahlungsquelle 6 und ein zweiier Deiek- 
ior 8 im Hellfeld einer zweilen Su-ahlungsquelle 5 angeord- 
nel sind. Diese Ausfuhrungsform isl zwar aufwcndiger als 
die zuvor beschriebenen, bielet aber die Vbrteile, die die 
Verwendung von zwei Su-ahlungsquellen und zwei Deleklo- 
ren hat, namlich zeiigleiches Messen im Hell- und Dunkel- 
feld und Verwendung unierschiedlicher Welienlangen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend be- 
schrieben. Bezugnehmend auf Fig. 1 wird eine Banknote 1 
enllang der MeBebene 2 zwischen den beiden Fensiem 3 
und 4 eineni MeBbereich zugefuhrt, das isl der Bereich, der 
mil den Delekloren 7 erfaBl wird. Jeder Detektor 7 definien 
seinen eigenen MeBbereich. Die Fiihrungskante einer Bank- 
noie wird sodann miuels einer der beiden Strahlungsquellen 
ermillelt und zwar vorzugsweise durch Dunkelfeld-Mes- 
sung miliels der Su-ahlungsquelle 6, da der Randbereich von 
Banknoien ublicherweise nichl vollsiandig opak isl, so daB 
eine Ermiitlung der Fuhrungskanle der Banknote miitels der 
Dunkelfeld-Messung zuverlassig moglich isl. Die Sirah- 
lungsquelle 5 ist wahrenddessen ausgeschaltel oder abge- 
schintil, um das MeBergebnis der Dunkelfeld-Messung 
nichl zu beeinflussen. 

Die durch die Banknote 1 in einem ersien Bereich irans- 
miliierle Slrahlung der Dunkelfcld-Slrahlungsquelle 6 wird 
von dem Detektor 7 erfaBl. Nach Ablauf einer vorbestimm- 
ten Erfassungszeii wird die delcktierte Slrahlung von einer 
Auswerieeinhcit ausgelesen. Wahrend des Auslcsens isl der 
Detektor 7 fiir den Empfang weilerer Slrahlung unzugang- 
lich, indem z. B. die Sirahlungsquelle 6 ausgeschaliel oder 
abgeschirmi wird. 

Nach dem Auslesen der von der Sirahlungsquelle 6 durch 
die Banknote 1 ini ersien Bereich transmit lierien Slrahlung 
wird die Banknote in eineni zweilen Bereich niitiels der 
Sirahlungsquelle 5 bclcuchlct, wahrend die Sirahlungs- 
quelle 6 abgeschirmi oder vorzugsweise ausgeschaliel isl. 
Erster und zweiter Bereich der Banknote konnen im Ex- 
tremfall ideniisch sein, konnen sich aber auch ubcrlappcn - 



z. B. jeweils zu 50% - oder vollsiandig ncbcncinander lie- 
gen. Die dabei durch die Banknote im zwciien Bereich 
iransniiliiertc Slrahlung wird von dem Detektor 7 crfaBt. 
Dann wird die von deni Deiekior 7 im zweiten Bereich er- 
faBie iransmilliene Slrahlung ausgelesen. Dieser Voigang 
wiedcrholl sich, bis die gesamte Banknote Bereich fur Be- 
reich deiektieri worden ist 

Der von der Sirahlungsquelle 5 bestrahlte zweiie Bereich 
der Banknote liegt bei der in Fig. 1 dargesicllien Ausfuh- 
rungsform in demselben Bereich der MeBebene 2, der auch 
von der Su-ahlungsquelle 6 beleuchiel wurde. Das bedeuiet 
jedoch nichU daB auch die besirahlien Bereiche der Bank- 
note ideniisch sind. Nur im Falle einer enisprechend getak- 
leien Vorschubbewegung der Banknote 1 innerhalb der 
MeBebene 2 fallen die von der Sirahlungsquelle 5 besirahl- 
ien Banknoienbereiche mil den zuvor von der Sirahlungs- 
quelle 6 besu-ahllcn Banknotenbereichcn ideniisch zusaiii- 
nicn. So kann z. B. die Bcwcgung der Banknote jcwcils 
zweistufig erfolgen, wobei die Banknote nur zwischen den 
Hellfeld- und Dunkelfeld-Messungen bewegl wird und die 
gemessene Slrahlung jeweils wahrend des Banknotenvor- 



— schubs ausgclijseii wLid. 

Bei einer koniinuierlichen Vorschubbewegung der Bank- 
note 1 dagegen ist der von der Sirahlungsquelle 5 bcsirahlie 
25 zweiie Bereich der Banknote 1 leicht venieizl zu dem von 
der Sirahlungsquelle 6 beleuchieien ersien Banknolenbe- 
reich. Dies hangi mil der zeitlichen Abfolge der Besu^hlung 
und der Bewegung der Banknote zusanimcn. Je nach Trans- 
pongeschwindigkeil einer kontinuierhch bewegien Bank- 
30 note und zeitJicher Sieuerung der Besirahlung miuels den 
Strahlungsquellen 5 und 6 konnen die von der Sirahlungs- 
quelle 6 beleuchieien ersien Bereiche und die von der Syah- 
lungsquelle 5 beleuchieien zweilen Bereiche der Banknote 1 
somit mehr oder weniger iiberlappcn oder sogar nebenein- 
ander liegen, Je weiicr die ersien und zweilen bestrahlten 
Banknoienbereiche auseinanderliegen, deslo geringcr wird 
die Auflosung der Prufvorrichiung und desio groBer sind die 
Fehlstellen der Banknote, die gcrade noch mil der Prufvor- 
richiung erkennbar sind. 
40 In Fig. 4 isi beispielsweise ein zeillicher Ablauf der Be- 
strahlung der Banknote 1 mil den Suahlungsquellen 5 und 6 
sowie die dazwischeniiegende Zeit zum Auslesen der detek- 
tierten Slrahlung Liber einer zeitlichen Achse dargesiellt. Ge- 
inaB der oberslen Kurve a wird die Banknote zunachsl wah- 
45 rend 170 ps mil der Dunkelfeld-Lichtquelle 6 besu^hlt. 
Nach der Besirahlung erfolgl ein Auslesen der vom Detek- 
tor 7 im ersien Bereich detekticrien iransmiliierlen Slrah- 
lung fur eine Zeitdauer von ebenfalls 170 ps, wie in Graph b 
dargesiellt. Nach AbschluB des Auslesevorgangs isl vor der 
50 Besirahlung eines zweilen Bereichs der Banknote 1 eine 
zcitliche Liicke von etwa 30^5 vorgcschcn, um sicherzu- 
siellen, daB das Auslesen des Dctcktors vor dem erneuien 
Besu-ahlen abgeschlossen isl. Das Bcslrahlen des zweilen 
Bereichs der Banknote 1 miuels der Su-ahlungsquelle 5 er- 
55 Iblgt ebenfalls fiir eine Zeitdauer von 170 ^s. wie in Graph c 
dargesiellt. Daran schlieBi sich ein Auslesen der von dem 
Deiekior 7 im Hellfeld deiektierten transmiltierlen Su^h- 
lung fur weilere 170 ps an, gefolgl von einem weileren Si- 
cherheiisfensier von 30 ps. Danach wird ein nachsler ersicr 
60 Bereich der Banknote wieder im Dunkelfeld gemessen, wie 
in Kurve a angedcuicl. Ein vollstandigcr McBzyklus dauerl 
somit z. B. 740 ps. 

Der vorbcschriebcne zeillichc Ablaut' ist bcsondcrs vor- 
leilhaft, wcil er die Verwendung preiswertcr Dcickiorcn 7 
65 crmoglichl, die wahrend der Auslcsczcit ausrcichcnd Zcit 
habcn, sich zu eni laden, so daB sie fur die Dciekticrung der 
iransmitliencn Slrahlung des nachsifolgcnden Banknoien- 
bcreichs wieder zur Vcrfugung stehen. Mil aufwcndigercn 
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Sysienicn ware selbsivcrsiandlich ein gleichzeiiiges Dcick- 
licren, Auslcscn und Aufsunimicren der delektienen trans- 
iniuierten Strahlung nioglich, so daG die notwcndige Zeit- 
spanne zur Auswertung der delektienen Strahlung einge- 
span wiirde. Daniit laBt sich die Prufzeit zwar vennindem, 5 
der apparative Aufwand wird jedoch wesentlich hoher. 

Fur die Zwccke der Zustandspriifung im Umlauf befindli- 
cher Banknoien hat sich herausgeslellt, daB mil einer konli- 
nuierlich in der MeBebene 2 bcwegien Banknote 1 und zeii- 
lich aufeinanderfolgender Hellfeld- und Dunkelfeid-Mes- 10 
sung eine ausreichende Auflosung erziell wird, wenn die 
Banknote bei dem in Fig. 4 dargestelllen z. B. 740 ps andau- 
emden Gesamtzyklus iiber einen Transportweg von 2 nun 
bewegt wird. £s versteht sich, da6 dabei nur eine Auflosung 
von z. B. maximal 2 nun erreicht wird, da im Falle von Fehl- 15 
stcllen mil darunterliegendem AusmaB entweder die Hell- 
feld-Messung oder die Dunkelfcld-Messung keincn eindeu- 
ligcn Wert liefcri, dor auf das Vorhandcnscin von Bankno- 
leninaterial schlieBen laBt. 

Mil dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich Lo- 20 
cher, Risse. Fehlteile, Eselsohren und dergleichen, die irn 

AuflOsuiigsbuiL'icii dci Vurridnuiig liegen. /uvcrlUssig ef- 

kennen, indent die jeweils im Dunkelfeld des ersten Bank- 
notenbereichs und im Hellfeld des zweiten Banknotenbe- 
reichs geiiicssenen IVansiiiissionssirahlungswerie inileinan- 25 
der verglichen werden. Liegt der im Hellfeld gemessene 
Wert iiber einem vorgegebenen Grenzwert, der entweder auf 
dunnes unbedrucktes Papier oder auf eine Fehlsielle iin Pa- 
pier hinweist, so wird durch Vergleich mil dem im Dunkel- 
feld gemessenen Wert des zweiten Bereichs festgeslellt, daB 30 
es sich latsachlich um eine Fehlstelle handelu wenn die 
Dunkelfeld-Messung einen nahe bei Null liegenden MeB- 
wert ergeben hat. Wenn die Dunkelfeld-Messung dagegen 
einen Wert ergeben hat, der relativ hoch liegt, dann ist dies 
ein Zeichen dafur, da6 tatsachlich dunnes unbedrucktes Pa- 
pier in der MeBebene vorhanden war. 

Die Auswertung der im Hellfeld und Dunkelfeld gemes- 
senen Werte kann unmittelbar nach dem Auslesen der MeB- 
werie erfolgen, so daB anhand eines Vergleichs dieser Werte 
sofort eine Aussage uber Fehlsiellen moglich ist. Die ausge- 40 
lesenen MeB werte konnen aber auch zunachst zwischenge- 
speichert werden und nach AbschluB der Priifung der Bank- 
note ausgewenel werden. Neben der Feststellung von Fehl- 
siellen kann dann gleichzeitig ein Echtheitsvergleich mil in 
einem EEPROM gespeicherten Referenzdaien von Norm- 45 
banknoten stattfinden. 

Fur eine solche zusatzliche Echtheitserkennung sieht das 
ertindungsgemaBe Verfahren als weitere Ausgesialtung vor, 
daB eine der Lichiquellen, vorzugsweise die Lichtquelle der 
Dunkelfeld-Messung, Strahlung im IR-Wellenlangenbe- 50 
rcich aussendet. Damit la?isen sich Dnickbilder erkenncn. 
die mil IR-Druckfarbe bedrucki sind. Solche Farben konnen 
bei gleichzeiiiger Undurchlassigkeit bei Beleuchtung mil 
Rollicht sowohl durchlassig als auch absorbierend fiir IR- 
Licht sein, so daB die Auswertung der delektienen transmit- 55 
lierten IR-Sirahlung einen ROckschluB auf die Echtheii der 
Banknote zulaBt. Die andere der beiden Strahlungsquellen 
kann slatt ER-Strahlung eine Strahlung im sichlbaren Wel- 
lenlangenbereich, z. B. reines Rotlichu ausstrahlen. Durch 
Auswertung der delektienen transniitlierten Roi-Strahlung 6i3 
ist ein RuckschluB auf das Druckbild und auf die Sluckdung 
moglich. Anhand der Sluckelung kann wiedcruni auf die 
Langen- und Breilenabniessungen der Banknote zuriickge- 
schlossen werden, so daB neben der ER-Druckbildpriifung 
iiber die mil dem erfindungsgemaBen Verfahren cniiiltchcn 65 
Abmessungen der Banknote ein weilerer Echtheitstesl 
durchfiihrbar ist, nainiich die Prufung, ob die Abmessungen 
der gepriifien Banknote zu der delektienen Sluckelung pas- 



Mitt els eines zusaizlich vorgeschencn Remissionsscnsor 
13 laBt sich anhand des von dcni bcslrdhlicn Banknotenbe- 
reich reflekiierten T Jchis 12 die Farbechtheit, das Druckbild 
und die IR-ReflexionseigenschaJlen der Banknote 1 uber- 
prufen. In einer Auswertecinheil werden die gemessenen 
Re flex ions werte mit Referenzwenen von Nonnbanknoien 
verglichen. 

Die vorbeschriebene Verfahrensweise ist sowohl in der 
prinzipiellen Ausgestaltung nach Fig. 1 bzw. 2b als auch 
nach der Ausgestaltung gemaB Fig. 2a durchfiihrbar. Das 
vorbeschriebene Verfahren ist in enisprec bender Weise auch 
mil den in den Fig. 2c und 2d daigestellten Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen Vonichlung durchfuhrbar, wo- 
bei diese den Vorieil bieien, daB aufgrund der Verwendung 
zweier Detektoren 7 und 8 eine gleichzeiiige Auswertung 
der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeld-Messung mog- 
lich isL Damit laBt sich die Prufgcschwindigkcit vcrdopn 
peln, da zum Delektieren der im Hell- und Dunkelfeld U*ans- 
niitiierten Strahlung und zum Auslesen der delektienen 
iransmittienen Strahlung jeweils nur ein Zeitabschnitt erfor- 
derlich isu so aali der uesaintzyklus J /U ps t)elragl, inklu- 
sive eines Sicherheitsfensters von 30 ps. AUerdings weist 
diese Ausfiihrungsfomi den Nachiei! auf, daB nur eine 
Strahlung verwendet werden kann. 

Die Ausfiihrungsfomi nach Fig. 2e bielet verfahrensiiia- 
Big die Vorteile der in den Fig. 2c und 2d dargestellten prin- 
zipiellen Ausfuhrungsfonucn und gesiattet es auBerdem. 
eine der beiden Strahlungsquellen als sichtbares Licht aus- 
sendende Sirahlungsquelle auszubilden. 

Pate man spriiche 

1. Verfahren zum Priifen eines Wertpapiers (1), insbe- 
sondere einer Banknote, umfassend die Schritle: 

a) Bestrahlen eines in einer MeBebene (2) befind- 
lichen Wertpapiers (1) in einem ersten Bereich 
(T)unkelfeld) und in einem zweiten Bereich (Hell- 
feld), wobei der zweite Bereich zu dem ersten Be- 
reich idenlisch, uberlappend oder bcnachban ist, 

b) Detektiercn der ini ersten Bereich durch das 
Wertpapier transmiitierten Strahlung, 

c) Delektieren der ira zweiten Bereich durch das 
Wertpapier transmiitierten Strahlung, 

d) Wiederholen der Schrilte a) bis c) beziiglich 
anderer erster und zweiier Bereiche des Wertpa- 
piers, 

e) Auswencn der im ersien und zweiten Bereich 
deiektierten transniitlierten Strahlung, und 

0 Vergleichen der Ausweriungsergebnisse der je- 
weils detektierien ersten und zweiten Bereiche zur 
Feststellung, ob in diesen Bereichen Wertpapier- 
material vorhanden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Delektieren und Auswerten der im Dun- 
kelfeld transmiitierten Strahlung zciilich getrennt er- 
folgi und das Detckiieren und Auswerten der im Hell- 
feld iransmittienen Strahlung ebenfalls zeitlich ge- 
trennt erfolgl. 

3. Verfaliren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB das Wertpapier wahrend der Gesamt- 
dauer der Dctektierung und der Auswertung der im 
Dunkelfeld transniitlierten und der im Hellfeld irans- 
mittienen Strahlung in der MeBebene iiber eine vorbe- 
slinimtc Dislanz iranslaiorisch bcwcgt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Distanz etwa 2 nun betragi. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
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xcichneu daB die iranslaiorische Bewegung dcs Wcn- 
papicrs kontinuicrlich ist. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 3 odcr 4, dadurch gckcnn- 
zeichneU daB die iranslaiorische Rewegung des Vkrx- 
papiers jewcils nach deni Bcslrahlen der Berciche er- 5 
folgi. 

7. Vcrfahren nach Anspruch 6, dadurch gckcnnzeich- 
nel. daB die Auswertung der deieklierlcn Sirahiung 
wahrend der iranslaiorischen Bewegung des Wenpa- 
picrs crfolgt. 

8. Vcrfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichneL daB das Besu^hlcn dcs ersicn 
Bereichs des Wertpapiers mil einer ersien Slrahlungs- 
quelle (6) und das Bcslrahlen des zweiten Bereichs des 
Wenpapiers mit einer zweiien Sirahlungsquelle (5) cr- 15 
folgt. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 8, dadurch gckennzeich- 
ncu daB das Dctcklicrcn der ini Dunkclfcld iransniil- 
tierlen Su-ahlung dcs ersien beslrahhen Bereichs und 
der im Hellfeld u^sniinierten Sirahiung des zweiien 20 
besirahllen Bereichs mittels eines genieinsamen Dcick- 
lors (7) zeitlich versetzi erioigi. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
neL daB die zweite Su-ahlungsquelle (5) direkl auf den 
Deieklor (7) gerichiel wird und die ersle Surahlungs- 25 
quelle (6) schrag dazu so ausgerichiei wird, daB sie das 
Wertpapicr (1) ini Schnitlpunkt der McBebene (2) niit 
der Verbindungslinie zwischen deni Deiektor (7) und 
der zweiien Su-alilungsquelle (5) besirahll. 

11. Vcrfahren nach eineni der Anspruche 8 bis 10, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB mindesiens einc der beiden 
Su-ahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichiquelle isi. 

12. Verfaliren nach einein der Anspruche S bis IK da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens cine der beiden 
Su~dhlungsquellen (5, 6) sichlbares Licht aussendel, 35 
wobei das von dem Wenpapier (1) rcflekiierie Licht de- 
ickiiert und mil eineni Referenzwerl verglichen wird. 

13. Vcrfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Deiekiieren der im er- 
sien Bereich Lransnniiierten Strahlung mil eineni ersicn 40 
Deieklor (7) und das Deiekiieren der ini zweiien be- 
surahlien Bereich transniillierien Su-ahlung mil eineni 
zweiten Detektor (8) erfolgt. 

14. Vcrfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bcslrahlen des ersien und zweiten 45 
Bereichs des Wertpapiers initiels einer gemeinsanien 
Su-ahlungsquelle (6) erfolgt, wobei das Deiekiieren der 
im ersien Bereich durch das Wenpapier transmiiiiertcn 
Strahlung und der im zweiien Bereich durch das Wen- 
papier transmitiienen Strahlung ini wesenilichcn zcii- 50 
gleich erfolgl. 

15. Vcrfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweile Detektor (8) direkl auf die 
Strahlungsquelle (6) gcrichlet wird und der ersie De- 
tektor (7) schrag dazu so ausgerichiei wird, daB er das 55 
Wenpapier ini Schniiipunki der MeBebene (2) mil der 
Verbindungslinie zwischen deni zweiten Detektor (8) 
und der Strahlungsquelle (6) delckiiert. 

16. Vorrichlung zur Durchfiihrung dcs Vcrfalircns 
nach einem der Anspruche 1 bis 15, uinfasscnd 60 

- eine MeBebene (2), 

- eine Einrichiung zum iranslaiorischen Bcwe- 
gcn cines Wenpapiers (1) in der MeBebene, 

- mindestens cine Su'ahiungsquelle (5, 6) zuni 
Bcslrahlen dcs in der McBcbcnc bcfindlichcn 65 
Wertpapiers in eineni ersien Bereich (Dunkelleld) 
und in einem zweiten Bereich (Hellfeld). wobei 
der zweile Bereich zu dem crsien Bereich idcn- 
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lisch, uberlappend oder benachban isu und 

- einen Dcieklor (7, 8) zum Deiekiieren der von 
der Strahlungsquelle durch das Wenpapier ini er- 
axcn bestrahhen Bereich der MeBebene (2) irans- 
niitiicrten Strahlung, gekennzeichnet durch 

- einen Detektor (7) zum Deiekiieren der durch 
das Wenpapier im zweiien besLrahlicn Bereich der 
MeBebene transniiiiienen Strahlung und 

- eine Auswericeinheii (20) zum Auswenen der 
im ersien und zweiien Bereich deickiiertcn irans- 
niitiierten Su-ahlung und zum Vergleichen der 
Ausweriungsci^gcbnisse. 

17. Vorrichlung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch 

- eine erste Su-ahlungsquelle (6) zum Bcslrahlen 
des ersien Bereichs und 

- eine zweite Sirahlungsquelle (5) zum Bcslrah- 
len dcs zwciicn Bereichs der McBcbcnc und 

- einen genieinsamen Deieklor (7) zum Deiekiie- 
ren der durch das Wertpapicr u-ansmiiliericn 
Su-ahlung im ersien beslrahhen Bereich als auch 

der durch diiS WenpapitT iransiniiiieiicu Suali- 

lung der zweiien Su-ahlungsquelle (5) im zweiien 
besu-ahlten Bereich und eine Sleuemng zuin zeit- 
lich versetzlen Deiekiieren des ersien und dcs 
zweiten bestrahlien Bereichs der MeBebene (2). 

18. Vorrichlung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zweite Su-ahlungsquclle (5) direkl auf 
den genieinsamen Dctckior (7) gerichiel isl und die er- 
sie Su-ahlungsquclle (6) schrag dazu so ausgerichiei ist, 
daB sie die MeBebene (2) im Schniiipunki der MeB- 
ebene (2) mil der Verbindungslinie zwischen dem ge- 
meinsanien Detektor (7) und der zweiien Strahlungs- 
quelle (5) beslrahh. 

19. Vorrichlung nach eineni der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB einc der beiden Su-ah- 
lungsqucllen (5, 6) eine IR-Lichlquelle ist. 

20. Vorrichlung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die andere der beiden Sirahlungsquellen 
(5, 6) sichlbares Lichl aussendel, und die Vorrichlung 
dcswciiercn einen Remissionssensor (13) zum Deiek- 
iieren des von eineni in der MeBebene (2) bcfindlichcn 
Wertpapicr (1) rcflektiencn Lichls aufweisl und eine 
Auswcrteeinheil (20) zum Auswenen des deiekiierten 
rcfleklierten Lichls und zum Vergleichen dcs Auswer- 
tungscrgebnisses mil eineni Referenzwert voigesehen 
isi. 

21. Vorrichlung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch, 

- cine gcnicinsame Su"ahlungsquellc (6) zum Bc- 
slrahlen dcs ersicn und des zweiien Bereichs der 
MeBebene (2) und 

- einen ersicn Deieklor (7) zum Deiekiieren der 
im ersien bestrahlien Bereich durch das Wertpa- 
picr transmitiienen Strahlung und einen 

- zweiten Deiektor (8) zum Deiekiieren der im 
zwciicn bestrahlien Bereich durch das Wertpapicr 
iransniillierten Strahlung. 

22. Vorrichlung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einc Sleuemng zum zciUich verseizlcn 
Deiekiieren odcr Bcslrahlen der im ersien bestrahlien 
Bereich iransniillierten Strahlung und der im zweiien 
bestrahlien Bereich iransniillierten Sirahiung vorgese- 
hcn isi. 

23. Vorrichlung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Detektor (8) direkl auf die 
Sirahlungsquelle (6) gerichiel ist und dcrerslc Detektor 
(7) schrag dazu so ausgerichiei ist, daB cr die McB- 
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ebcne (2) iiii Schnitipunkt der McBcbene (2) init dcr 
VerbindungsHnie zwischen deni zweilcn Dctektor (8) 
und dcr StrahlungsqucUc (6) dclcktien. 
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